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Verfahren zur Steuerung der Radlangskraft eines Fahrzeugs 

Verfehren zur unabhengigen Steuerung an mehrere 
Rader eines Fahrzeugs jeweits anzulegender Bremskrafte, 
umfassend; 

Best im men einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft {Pj) a us einer Sum me der an die Radar (WpR, 
W FL , W RR# W RL ) 8nzulegenden jeweiligen Bremskrafte 
nBch Ma&gabe einer vom Fahrzeugfahrer ausgeubten 
Bremsbetatigungskraft (F B |; 

Bestimmen von an jades der Rader (Wfr, Wp^ W RR/ W RL ) 
anzulegenden SoU-BremskrSften (Pfr, Pr^ Prr» Pht> 
durch Verteflen der Gesamtbremskraft (Pr) auf die Rader 
{Wfr, Wn., W RR , W rl ) nach MaBgabe a us erfaBten Bewe- 
gungswerten der Fahrzeug karoeeerle berechneter vertei- 
lungsverhartntsse und 

Steuem der an jedes der Rader (Wpp, W Fl , W RRr W RL ) an- 
zulegenden Bremskra'fte In Abhangfgkelt von den an je- 
des der Rader (Wfr, Wr_, Wrr. W rl ) anzulegenden Soli- 
BremskrSften (Pfr, Pfl, Prr, Prl> 
dedurch gekennzefchnet, 

daB die jeweillge Langs- und Querlage des Fahrzeug- 
schwa rpunkts unter Verwendung von Ausgangssignalen 
aus Beschleunlgungssensoren (5, 6) berechnet wfrd, 
dad aus der errechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Tefllasten (WTfr*, W1"fl\ WTrr\ 
WT RL 'J der elnzelnen Rader (Wfr, Wr., Wrr, W rl ) auf je- 
des Rad wfrkende und In Ihrer Summe konstante Tellla- 
straten (Rfr, R a . Rrr, Rr L ; Rfr\ Rfi', Rrr\ Rri/) berechnet 
werden und 

daR die Soll-Bremskrafte (Pfr, P FL# Prr, P RL ) fur jedes Rad 
nach MaBgabe der Vertellung der Gesamtbremskrafl (Pr) 
auf die elnzelnen Rader (Wfr, Wpt, Wrr, W rl ) auf der Ba- 
sis der Telllastraten (Rfr. Rr.. Rrr, R rl ; Rfr\ Rr_\ Rrr\ 
Rrl) korriglert warden. 
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Bescfaieabung Die festgestellten Tbfflasten kflnnen in Abhangigkeit von 

der Ricbtung und dem Bctrag dcr scheinbaren Bewegung 

Die Erfindung bctrifft cin Verfahren zur unabhangigen dcr Schwcrpunktsposition des Fahrzeugs korrigiert und die 

Steuerung an mehrere RSder eines Fahrzeugs jeweils anzu- auf die RSder verteiltcn Lastraten fur jedes Rad in Abhfin- 

legender Bremskrafte sowie ein Vferfahren zur unabhangi- 5 gigkeit von den korrigierten Lastraten heraiisgerunden wer- 

gen Steuerung an Voider- und Hinterrfider eines Fahrzeugs den. Auf diese Weise erh&lt man die TbiUastraten nut einer 

anzulegender Antriebsdrehrnomente. sehr geringen Menge zu erfassender Daten. 

Nach der JP-1-237 252 A ist es bekannt, fcstzustcUen, ob Weon man die Gesamtbrernskraft in Abhangigkeit von ei- 

eine Gierwirjkel-Beschleunigung oberbalb eines vonjegebe- ner Abweichung zwischen einer erfafiten \ferzogerung des 

nen Werts liegt oder nicht Je nach der getrofienen Feststel- 10 Fahrzeugs und einer auf Basis der GesamUangskraft be- 

lung werden die Bremskrfifte, die auf die linken und rechten stimmten SoUverzQgcrung des Fahrzeugs korrigiert, crhalt 

rnnteren RSder des Fahrzeugs wirken, gesteuert, urn die man eine universellc Steuerung der VerzOgerung, die durch 

Biemskiaft auf das kuiveninnere Rad zu mindem und die ein ErhShen oder Vemngem des Gesamtgewichts und durch 

Bremskraft auf das kurvenauBere Rad zu erhOben. Das \fer- Fahren auf nach oben oder nach unten geneigten Fahr- 

teUungsverbaltnis wird nicht jederzeit gesteuert, und es er- 13 bahnen nicht beeinfluBbar ist, und dies ohne Verwendung 

folgt auch keine Verteilung der Bremskrafte zwischen den von Lastserisoren. 

\WerrSdern und den HmterrSdern. Zur Lftsung der Aufgabe wird ferner erfindungsgemafi ein 

A us der fur Anspiuch 1 gattungsbildenden Verfahren zur unabhangigen Steuerung an \brder- und Hin- 

DE 39 00 241 Al ist es bekannt, die Sollbremskraft von terrSder eines Fahrzeugs anzulegender Antriebsdrehmo- 

Voro^jcradern und Hintcrradern bei vorgegebenem festem 20 mente angegeben, umfassend: Bestimmen eines Gesamtan- 

Kraflverteilungsverhaltnis zu bestnnrneo und zu steuera triebsdrehmoments als einer Summe der an die Radar anzu- 

Aus der DE 19 02 944 B2 ist es bekannt, ein Gyroskop zu legenden Antriebsdrehrnomente; Bestimmen von an die R£- 

verwenden, das im Gesamtschwerrxmkt angeordnet ist, um der jeweils anzulegenden SoU-Antricbsdiehmomenten 

die Verteilung der Radlasten zu ermitteln. Wcnn beispiels- durch Verteilen des Gcsamtantriebsdrchmonients auf die 

weise die Querbeschleunigung 0,75 g Oberschreitet, wird 25 RSder nach MaBgabe aus erfafiten Bewegungswerten der 

die Steuerung betatigt und dadurch das Drosselventil ge- Fahrzeugkarosserie berechneter Verteihmgsv eihaTtoisse und 

steuert, und zwar jeweils unabhangig von der Bedienung Steuem der an jedes der Raaer angelegten Antriebsdrehmo- ' 

durch einen Fahrer des Fahrzeugs. mente in Abhangigkeit von den an jedes der RSder anzule- 

Aufgabe der Erfindung ist es, deo Bremszustand oder den genden SoU-Antriebsdrehrnamenten, wobei die jeweilige 

AntriDbszustand eines Fahrzeugs jederzeit stabil heibeifuh- 30 Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter Ver- 

ren zu konnen, wcnn das Fahrzeug in Bewegung ist. Dabei wendung von Ausgangssignalen aus Bescnleumgungsscn- 

soil ein optimalcr Bremszustand oder Antriebszustand des soren berechnet wird, wobei aus der errechneten Schwer- 

Fahrzeugs erreicht werden, der jeweils eine maximale punktslage des Fahrzeugs entsprechenden THHasten der ein- 

Langskraft und eine optimale Seilenkraft auf das Fahrzeug zeben Riider auf jedes Rad wirkende TbiUastraten berechDet 

auszuOben gestattet Das Fahrzeug soil also glatt mnerhalb 35 werden und wobei die SoU-Antriebsdrehrnomente fur jedes 

kurzer Zcit seine Sollbewegung erreichen. Rad nach MaBgabe der berechneten TbiUastraten korrigiert 

Zur L5sung der Aufgabe wird erfindungsgetnaB ein \fer- werden. 

fahren zur unabhangigen Steuerung an mehrere RSder eines Weiter kann ein SoUdrehbetrag des Fahrzeugs in Abhan- 

Fahrzeugs jeweils anzulegender Bremskrafte angegeben, gigkeit vom Lenkbetrag bestimmt und cin tatsachlichcr Ist- 

umfassend: Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden 40 Drehbetrag des Fahrzeugs erfafit werden. Die \fertcilung dcr 

Gesamtbrernskraft aus einer Summe der an die RSder anzu- SoU-LangskrafLe auf die RSder kann man in Abhangigkeit 

legenden jeweiligen BrernskraTte nach MaBgabe einer vom von einer Abweichung zwischen dem Soldrehbetrag und 

Fahrzcugfahrer ausgcUbten Bremsbetadgungskraft; Bestim- dem Istdrehbctrag andem, derart, daB die Summe dieser 

men von an jedes der RSder anzulegenden SoU-BrcmskraT- SoU-LangskrSfte konstant ist Hierdurch kann man die 

ten durch Verteilen der Gesamibremskraft auf die Rflder 45 LangskrMfte auf die RSder verteilen, wanrend man die Be- 

nach MaBgabe aus erfafiten Bewegungswerten der Fahr- schieunigung und Verzogerung konstant halt, so daB man 

zeugjearosserie berechneter VerteikngsvemHtnisse und eine stabile Lfingsbeschleunigung und eine Drehbewegung 

Steuem der an jedes der RSder anzulegenden Bremskrafte in cntsprechend der Lenkbet&igung erhalL 

Abhangigkeit von den an jedes der Riider anzulegenden Die Erfindung wird nachfolgeod anhand mehrerer Aus- 

5fell-Bremski§ften, dadurch gekennzeichnet, daB die jewei- 50 fiihrungsbeispiele unter Hinweis auf die beigeftigten Zeich- 

lige Langs- und Querlage des Fahrzeugschwerpunkts unter nungen beschrieben. 

Verwendung von Ausgangssignalen aus Bcschleunigungs- Fig. 1 zeigt ein Fahrzeugbremssystcm gemfiB einer crsten 

sensoren berechnet wird, dafi aus der errechneten Schwer- Ausfiihrung; 

punktslage des Fahrzeugs entsprechenden TeiUasten der ein- Fig, 2 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuereinheit; 

zelnen Riider aaf jedes Rad wirkende und in ihrer Sumrne 55 Fig. 3 zeigt das Verhaltrris zwischen dem Gesamtbrems- 

konstantc Teillastraien berechnet werden und daB die Soli- flmddruck und der Brernsrx^druckkraft; 

Bremskr&ftc fur jedes Rad nach MaBgabe der Verteilung dcr Fig. 4 zeigt cin Diagramm der Scheinbewcgung der 

Gesamtbrernskraft auf die einrelnen Rflder auf der Basis der Schwerpunktsposition in Langsrichtung des Fahrzeugs; 

Teillastraien korrigiert werden. Fig. 5 zeigt die Scheinbewegung der Schwerpmktsposi- 

Mit diesem Verfahren kann man die auf jedes der RSder eo tion in einer Querrichtung des Fahrzeugs; 

wirkende Last normalisieren, um m'erdurch die Lcistungsfi- Fig. 6 zeigt die scheinbare Anderung der Schwerpunkt- 

higkeit jedes Rads maximal auszunutzen, wShrend man die sposition auf X-Y-Koordinaten; 

Lage des Fahrzeugs zurnedenstelieod beibehaU Bevorzugt Fig. 7 zeigt das Verhfiltnis zwischen Korreklurrate und 

werden bei diesem Verfahren die den RSdem zugeteilten dcrFahrzeuggeschwmdigkeit; 

Tcillasten bei stehendem Fahrzeug bestimmt und werden 65 fig. 8 zeigt das Vemfilmis zwischen Korrektugatcund ei- 

Langs- und Querbeschleunigungen des Fahrzeugs ertaflt, ner X-Ordinate von Fig. 6 der geanderten Schwerpunktspo- 

um die Richtung und den Betrag der scheinbaien Bewegung sition; 

der Schwerpunktsposition des Fahrzeugs berauszufmdeiL Fig. 9 zeigt das VerhSlmis zwischen Korrekturrate und ei- 
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Der Y-Abszisse von Kg. 6 der geanderten Schwerpunktspo- rechnungsraitial 12 zur Berechnung der Richtung und des 

sition; Betrags einer Schcinbcwegung der Schwerpunktsposition 

Fig. 10 zeigt in einem Blockdiagramm ein Giersteuerbe- des Fahrzeugs auf Basis der Lfings- und Querbeschleuni- 

trag-Berechnungsmittel; guogen Gsx und G SY ; ein Giersteuerbctragbcrechnungsmit- 

Flg. 11 zeigt das VeihSllrris zwiscben Bezugsgierrate zur 5 tel 13 zum Berechnen eines Giersteuerbetrags Y c auf Basis 

FahrzEuggescfawiixHgkeit; des Gesaoitbiemsfluiddrucks Fj\ der Fabrzeu ggeschwinch* g- 

Fig. 12 zeigt das Verhaltnis zwiscben Korrektnrrate und keit V, der Langs- und Querbeschleunigung Gsx und G SY , 

Fahrzeuggeschwindigkeit; des Lenkwinkeis 6 und der erfaBten Gierratc Y A ; ein Teilla- 

F$g. 13 zeigt das Verhaltnis zwiscben Kanektirrrate und stratenberechnungsmittel 14 zur Berechnung auf die vier 

Ungsbeschleumgung; 10 Rackr verteilter Lastraten R^r, Rfl, und Rrl auf Basis 

Fig. 14 zeigt das Verhaltnis zwiscben Konekturrate und der in dem Schwerpunktspositionbexechnungsmiuel 12 und 

Querbeschleunigung; dem Giersteuerbetragbercchnungsmittel 13 bcrcchneten Bo 

Flg. 15 zeigt ein Fahrzeugantriebssystem gernMB einer trage; rechte und linke Vforder- und I Bn terrad-Breaisfiuid- 

zweiten Ausfuhrung; druckberechnujigsnrittel 15pR, 15pL, 15rr und 15rl zur Be- 

Fig. 16 zeigt ein Blockdiagramm einer Steuereinheit; is reennung von SouT>remsfluiddrucken Ppa, Pfl, Prr und Prl 

Fig. 17 zeigt eine alternative AusfUhrung eines Fahrzeug- fflr die Radbremsen Bfr, Bpu Brr und Brl als Soll-LSngs- 

antnebssystems; krifte fur die R&ter jeweils auf Basis des zweiten korrigier- 

Frg. 18 zeigt eine weitere Alternative eines Fahrzeugan- ten Gesamtbremsfluiddrucks Ptj und der Tbillastraten R^, 

triebssystems; und Rfl, Rrr und Rrl; und Antriebsnrittel 16>r, IcVl, 16rr und 

Fig. 19 zeigt eine alternative AusfUhrung eines Fahrzeug- 20 16rl jeweils zum unabhangigen Antrieb der Modulatoren 

brems/Antriebssystems. 2fr, 2pu 2rr und 2rl auf Basis der Sollhremsfluiddruckg 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen eine erste AusfUhrung. PpR, Pfl» Prr und R^. 

GemaB Fig. 1 ist eine rechte Vorderradbremse Bfr an ei- Das Gesamtltogskraftbestiraniungsniiuel 9 bestimmi 
nem recbten Vordenrad Wfr eines vierradbetriebencn Kraft- eine Gesamtbrcmskraft, die eine Sumrne der an die vier Rfi- 
fahrzeugs angebracht eine linke Voiuerradbrernse Bfl ist an 25 der entsprechend der Fedalkraft Fb angelegten L2ngskr3fte 
einem linken \forderrad WpL angebracht, eine rechte Hinter- ist Wenn Bremsen BpR, BpL, B RR und Brl gleicher Ausrlih- 
radbremsc Brr ist an einem rechten Hinterrad Wrr ange- rung an den vier Rfidern Wfr, Wfl, Wrr und Wrl ange- 
bracht und eine linke Hinterradbremse Brl ist an einem tin- bracht sind, sind die durch diese Bremsen Bpa, Bpl, Brr und 
ken Hinterrad Wrl angebracht Die Bremsen Bfr, Bpl, Brr Brl ausgeUDten Bremskrafte proportional zu den Brems- 
und Brl haben gleiche Eigenschaften. 30 fluiddzucken, die jeweils unabhangig von den Modulatoren 

Bin landcmhauptbrcmszylinder 1 enthait ein Paar Aus- 2fr, 2pl, 2rr und 2rl gesteuert sind, und man kann die Gc- 

laBofihungen la und lb. Eine der Ausgangsdflfnungen la ist samtbremskraft als Gesamtlangskraft als Ausdruck eines 

durch einen Modulator 2fr, der einen Fluiddruck steuern Gesamtbremsfluiddnicks berechnen. Daher wird an die 

kann, mil der rechten \brdenradbremse BpR und weiter Bremsen Bfr, BpL, Brr und Brl angelegte Gesamtbrems- 

durch einen Modulator 2rl mit der linken Hinterradbremse 35 fluiddruck Pt dutch das Gesamdangskraftbesummungsmit- 

Brl verbunden. Die andeie Offhung lb ist durch einen Mo- tel 9 auf Basis einer Karte bestimmt die, wie in Fig. 3 ge- 

dulator 2pl mit der linken Vorderradhrernse Bfl und weiter zeigt entsprechend der BremsniederdrQckkraft Fb einge- 

durch einen Modulator 2rr mit der rechten Hinterradbremse richtetist 

Brr verbunden. Der durch das GesamtlangskraftbcstimmungsmiUel 9 er- 

Der Betrieb jedes der Modulatoren 2fr, 2pl, 2rr und 2rl *> baltene Gesamtbrenisfluiddruck P T wird dem Sollverzoge- 

und somit der jeder der Bremsen B ra , Bfl, Brr und Brl zu- mngsbestimmungsmittel 17 zugefunrt, wo eine SoH verzd- 

gefUhrte Brems fluiddruck wird durch ein Steuersystem Ci gerung Go entsprechend dem Gesamtbrexnsfluiddruck P T 

unabhangig voneinander gesteuert bestimmt wird Die von dem Fahrzeuggeschwindigkcitsscn- 

GemaB Fig. 2 sind mit dem Steuersystem C L verbunden: sor 4 erfaBte Fahrzeuggeschwindigkeit V wird einem Diffe- 

ein Pedalkrafterfassungssensor 3 zur Erf as sung einer Pedal- 45 renziernrittel 54 zugeftihrt Eine durch Diffeienziening der 

niederdruckkraft Fg als ein Betrag der Bremsbetatigung Fahrzeuggeschwindigkeit V in dem Differenziermittel 54 

durch ein Bremspedal (nicht gezeigt); ein Fahrzeugge- erhalteneFaht^eugvc^gerungunddieSoQv^^ 

sebwindgkeitssensor 4 zur Eriassung einer Fahrzeugge- werden einem Steuerbetragberechnungsmittel 18 zugefUhrt, 

schwincfigkeit V, ein Langsbeschleunigungssensor 5 zum wo ein Veizogerungssteuerbetrag Pg auf Basis eaner Abwei- 

Erfassen einer Beschleunigung G$x in einer Langsrichtung 90 chung zwischen der Sollverzogerung Go und der erfaBten 

des Fahrzeugs; ein Querbeschleunigungssensor 6 zum Er- Fahrzeugverzogerung bercchnet wird. 
fassen einer Beschleunigung G S y in einer Querrichtung des Der Gesamtbremsfluiddruck Fr und der Verzogerungs- 

Fahrzeugs; ein Lenkwinkelsensor 7 zum Erf as sen eines steuerbetrag P G werden dem VerzogenrngskcraktintniUel 

Lenkwinkels 6 als einen Lenkbetrag durch ein Lenkrad 10 zugefUhit, wo man erhalt den ersten korrigierten Gesamt- 

(nicbt gezeigt) und ein Gierratensensor 8 zum Erf as sen einer 55 bremsfiuiddnjek Pn durch Addiezen des Verzogemngssteu- 

Gierrate Y A als ein Istdrehbetrag des Fahrzeugs. erbetrags P G zu dem Gesamtbremsfluiddruck Pr erhalt 

Das Steuersystem C\ umfaBt: ein Gesamtlangskraftbe- Die durch den Langsbeschleunigungssensor 5 erfaBte 

stimniungsmiUel 9 zur Bestimmung eines Gesamtbrems- Langsbeschleumgung Gsx u °d die durch den Querbeschleu- 

fluiddrucks P T fur die vier Racier auf Basis eines durch den mgungssensor 6 erfaBte Querbeschleunigung G 3Y werden 

Pedalkraftscnsor 3 erfaBten Werts; ein Verzogerungskorrek- 60 dem SchwerpunktsposidonsberechnungsnuUel 12 zuge- 

turmittel 10 zur Korrektur des in dem Gesamtlangskraftbe- fQhrt Wenn die Koordinaten der Schwerpunktsposition bei 

stimmungsmittel 9 bestimmten Gesamtbremsfluiddrucks Pp stehendem Fahrzeug durch (Gxo, Gyo) dargestellt sind, be- 

durcb einen Verzogerungssteuerbetrag P 0 zur Bildung eines rechnet das ScbwerpunktspositionberEchnungsniirtEl 12 die 

ersten korrigierten Gesamtbremsfluiddruck Pri; ein Verstar- Richtung und den Betrag der Scheinbewegung der Schwer- 

kungsgradkcmrekturmittel 11 zum Anlegen einer Verstar- 65 punktsposition mit einer Las tfinderung und den Koordinaten 

kungskorrektur an den ersten korrigierten Gesamtbrems- Gx, Gy, die einen Punkt scheinbarer Verschiebung der 

fluiddruck P Tl zur Bildung eines zweiten korrigierten Go- Schwerpunktsposition auf Basis der berechneten Werte an- 
samtbremsfluiddrucks P-n; ein Schwerpunktspositionsbc- 
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Zu Fig. 4. Wean die Hflbe der Schwerpunktsposition van durch einen Komeknuf aktar; <L h. 3, bestimmt wird. Die ge- 

einer StraBenobcrflSchc durch H dargestellt ist und der mittcltc Kotrckturrate Cqai wird dem Vcrsta^ngsgradkor- 

Scbwcrpunkt G gleich 1 ist (G = 1), wird der Betrag AX der rekrumrittel U zugcfuhrt, wo ein Verstfirkungsgrad-kocri- 

Scbeinbewegung der S chwerpunktsposition in eioer Fahr- gierter zweiter korrigierter Gesamtbremsfluiddruck Pr* da- 

zeugla^gsrichtung, das ist in einer X-Richtung, gem&fi ei- 5 durch bestimmt wird, dafi man die Korrekturrate Cqai Dnt 

Dem Ausdruck AX = Gsx x H bestimmt dem era ten korrigierten Gesamlbremsfluiddmck P ri multi- 

Zu Fig. 5. Wenn die Hohe der Schwerpuriktsposition von plizrert 

der StiaBenoberflache durch H dargestellt ist und der Durch die Korrektur des Verstfirkungsgrads nimmt die 

Scbweipunkt G gleich 1 ist (G = IX wird der Betrag AY der Brernskraft mit kleiner werdender Korrekturrate Cqai s° 

Scheinbewegung des Schwerpunkts in einer Fahrzeugquer- 10 daB das Rad nur scbwex bloclderen kann und eine Kurveo- 

ricbtung, d h. in einer Y-Richtung, entsprechend einem filhrungskraft beibchalten wild, urn rrierdurch die Fahrstabi- 

Ausdruck AY = Gsy x H bestimmt litat der Fahrzeugkarrosscriczu verbessem. Die in den Fig. 

Zu Fig. 6. Wenn weiter das Fahrzeuggesamtgewicbt mit 7 bis 9 gezeigten Karten konnen in AbhSngigkeit da von ein- 

WTT, die auf die linken und rechten Voider- und Hinterr§- gesteJlt werden, ob eine Bremskraft oder die Sicherheit 

der Wpa, Wfl, Wrr und Wrl verteilten Lasten mit WTfr, 15 wichtiger ist. 

WTfl, WTrr und WTrl (WT t = WTfr + WTfl + WTrr + Durch Nehmen einer Korrekturkarte entsprechend der Pe- 

WTrl), der Radstand mil Lb und die Spurweite mit Lf be- dalmederdruckkraft, der Anderungsrate der Pedalmeder- 

zeichnet sind, dann wird X-Onfinate Gxo der Koordinaten druckkraft u. dgL erhffll man ein verbessertes Bremsgefiihl 

der Schwerpunktsposition bei stehendem Fahrzeug darge- durch eine genauere VerstarkungskorrektUL Wenn weiter ei- 

stellt durch 20 nes der KorrektureLementc nicht korrigiert wird, kann man 

die Korrekturrate dieses Karrekturelements auf *l n setzen. 

0xo= (L B • (WTpa +WT PL )/WT T ) -Lb/2 Zu Fig. 10. Das Gierateuafotrag^^ 13 

umfaflt einen Bezugsgierratenberechnungsabschnitt 22 zur 

und die Y-Abszisse Gy 0 der Koordinaten der Scbwcrpunkt- Berechnung einer Bezugsgierrate Y B als Solldrehbetrag auf 

sposition bei stehendem Fahrzeug wird dargestellt durch 25 Basis der durch den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 4 er- 
faBten Fabrzeuggeschwindigkeit V sowie des durch den 

Gyd= {Lr • { WTfl + WT rl )AVTt} - W2 I^kwinkelsensor 7 erf aBten Lenkwinkels 0; einen Abwei- 

chungsberechnungsabschniu 23 zur Berechnung einer Ab- 

Hierdurch wird die X-Ordinate Gx im Punkt scheinbarer weichung AY zwischen einer durch den Gierratenerfas- 

Verschiebung der Schwerpunktsposition mil der Lastande- 30 sungssensor 8 erf aBten Istgiezrate Y A und der Bezugsgter- 

rung wahrend Fahrt des Fahrzeugs gleich Gxo + AX (Gx = rate Y B ; einen Steuerbetragbercchnungsabschnitt 24 zur Be- 

Gxo + AX), und die Y-Abszisse Gy wird gleich Gyo + AY rechnung eines Giersteuerbetrags Y B durch eine PID-Be- 

(Gy = Gyo + AY). rechnung auf Basis der Abweichung AY; emen Fahrzeugge- 

Zurtick zu Fig. 2. Die vara Fahrzeuggeschwindigkeus- schwmdigkdts-entsprechenden Korrekturratenbestim- 

sensor 4 erfaBte Fabrzeuggeschwindigkeit V wird einem 35 mungsabschnitt 25 zur Bestimmung einer Korrekturrate C<54 

FahirxuggeschwirxiigkdtB-entsprecbenden Korrekturraten- entsprechend der durch den Fahrzeuggeschwindigkeitssen- 

bestimmungsmiuel 19 zugerlihrt, wo eine Korrekturrate sor erfaBten Falirzeuggeschwradigkeit V; einen Langsbe- 

CGi entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit V auf Ba- schleumgungs-entsprechenden Korrekturratenbestim- 

sis einer vorab cingcrichteten Karte (Fig. 7) bestimmt wird, mungsabschnitt 26 zur Bestimmung einer Korrekturrate Cos 

worin der Maximalwert dieser Korrekturrate Cgi "l" ist 40 entsprechend der durch den Umgsbeschleurngungssensor 5 

Die X-Ordinate Gx der in dem Schwerpunktspositionsbe- erfaBten Langsbeschleunigung Gsx; einen Querbeschleuni- 

rechnungsmittel 12 bestimmten Schwerpunktsposition in ei- gungs- entsprechenden Konskmiratenbestimmungsab- 

nem Lasianderungszustand wird einem Uingsbeschlcuni- schnitt 27 zur Bestimmung einer Korrekrurrate Cq6 entspre- 

gungs-entsprechenden Korrekturrate nbesti mmu n gs mi tie I chend der durch den Querbeschleunigungssensor 6 erfaBten 

20 zugerlihrt, wo eine Korrekturrate Cg2 entsprechend der 45 Querbeschieunigung Gsy; einen Durchschnittsberechnungs- 

X-Abszisse Gx auf Basis einer vorab eingerichteten Karte abschnitt 28 zum Mitteln der Korrekturraten Cc4, Cos und 

(Fig. 8) bestimmt win! Die Karte wird in Hhblick einer Ge- Cog zur Bildung einer Dvjrcfiscrjmttskorrcktur^ Qua'* ci- 

wichtsbalance des Fahrzeugs, einer Reifengrofie u. dgL auf nen Vers ta^kirngskorrekturab scrim tt 29 zur Bildung einer 

Basis der latsache bestimmt, dafi die X-Abszisse Gx die Verstarkungskorrektur durch Multiplikation der Korrektur- 

Langsverteilung der Bremskrafte angibt und von einer 50 rate Cqa2 ^ dem Giersteuerbetrag Y^ und einen kombi- 

Langskraft einer Reifen/Lastcharakteristik abhangt, wobei nicrten Berechnungsabschnitt 30 zur Berechnung eines 

der Maximalwert dieser Korrekturrate Cg2 w 1 " ist Giersteuerbetrags Y c in Kombination mit einer Steucrung 

Weiter wird die Y-Abszisse Gy der in dem Schwerpunki- des Bremsfluiddrucks auf Basis des in dem Gesamtlarigs- 

spositions-Berechnungsmittel 12 bestimmten Schwerpunkt- krafttestimmungsmi ttel 9 bestimmten Gesamtbrernstluid- 

sposition in dem LastMnderungszustand einem Querbe- 55 drucks FV sowie des Verstarkimgs- korrigierten Steuerbe- 

scUeumgungsentsprechenden Koirekturratenbestimmungs- trags Yec- 

mittel 21 zugefuhrt, wo eine Korrekturrate Q53 entspre- In dem Bezugsgierratenberechnungsim^tel 22 wird eine 

cbeod der Y-Abszisse Gy auf Basis einer vorab eingerichte- GierratenObertragungsfunktion bei jeder Fahrzeugge- 

ten Karte (Fig, 9) bestimmt wird Diese Karte ist in Hinblick schwindigkeit bei jedem Bingangssteuerwinkel 8 berechnet, 

auf die Gewichtsbalance des Fahrzeugs u. dgL auf Basis der 60 z. B. mit einem Intervall von 10 krn/hr, urn hierdurch eine 

Tatsache eingerichtet, daB die Y-Abszisse Gy die Querver- Karte emzurichteh, wie sie in Fig. 11 gezeigt ist Eine Be- 

teilung der Bremskratte angibt und von der Querkraft der zugsgierxate Y B erhalt man durch Interpolation entspre- 

Reifen/Lastcharakteristik abhangt, wobei der Maximalwert chend einer Eingangsiahrzeuggescb windigkeit V. Hierdurch 

dieser Korrekturrate Cg3 T ist erhalt man auch wahrend einer Bremsung mit groBer Gc- 

Die auf ^ dicsc Weisc crhaltencn Korrekturraten Cgi, Cg2 65 schwmdgkeitsanderung eine geeignete Bezugsgierrate Y B . 

und Cg3 werden einem Dun^schnittsberechnungsmittel 22 In dem Fahrzeuggescbwinrngkeits-abhangigen Kocrek- 

zugefuhrt, wo eine gerrrittelte KorrekturratB Cqai, durch tnrrateD±Kistiramungs abschnitl 25 wird eine Koaekturrate 

Teilen einer Summe der Korrekturraten C G i, C G2 und Cg3 Cq4 entsprechend der Fanrzeuggeschwindigkeit V auf Basis 
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einer vorab edngerichteten Karte (Fig* 12) bestimmt In dem 
L2ngsbeschlcuni gungs-cntsprcchcodcn Korrekturratenbe- 
stimmungs abschniu 26 wird cine Korrckturratc Cos entspre- 
cbcnd dcr LSngsbcschlcurdgung Gsx auf Basis einer vorab 
eingerichteten Karte (Fig. 13) bestimmt Id dem Querbe- 
. scbleum gung 8- eotsprecbendeo Kbrrekturratenbestim- 
mungsabschnitt 27 wird eine Korrekturrate Cce entspre- 
chend der Qucrbeschleunigung G S y auf Basis einer vorab 
eingerichteten Karte (Fig. 14) bestimmt 

Die in obiger Weise erhallenen Korrekturralen Qm, Cqs 
und Cg6 werden dem Durchschnitisberechnungsabscfaniu 
28 zugefuhrt, work man eine gemittelte Korrekturrate Cga2 
dadurch erhalt, daS man die Summe der Korrekturraten Q34, 
Cqs und Cqs durch 3 teilt In dem Verstarkmgskonektiirab- 
schnitt 29 erhalt man einen verstarkungskomgierteh Gier- 
steuerbetrag Ybc durch Multiplikation der Korrekturrate 
Cga2 nut °em Giersteuerbetrag Y E . 

In dem kombinieren BerechnungsabschniU 30 wird eine 
Berechnung entsprecbend Y c = Ybc X (2/Pr) auf Basis des 
vcrstarkungskorrigierten Gicrsteuerbetrags Ygc und des Ge- 
samtbremsfliriddrucks Pr aiisgefiihrt, und hierdurch email 
man von dem kombinierten Berechnungsabschnitt 30 einen 
Giersteuerbetrag Yc in Kombination mit der Bremsfluid- 
drucksteuerung. 

In dem Teillastverhaltaisberechnmgsmittel 14 werden 
die auf die vier Racier nach Lastandemng verteilte Last und 
Zuordnungen des Gicrsteuerbetrags Yc zu den vier RSdern 
berechnet, und auf deren Basis werden die auf die vier Rider 
verteilten Lastraten Rpr, Rpl, Rrr, Rrl bestimmt 

Als ein Ergebnis einer Scheinanderung der Schwerpunkt- 
sposition ist eine Last WTp auf beide Vorderrarler Wfr und 
Wpl gleich (0,5 x L B + Ox) x WTr/L B , und eine Last WTr 
auf beide Hintezrader Wrr und Wrl ist gleich WT T - WTp. 
Wenn die anf das iechte VorderradWpR, das link© Varderrad 
Wpl# das rechte Hinterrad Wrr und das linke Hinterrad Wrl 
verteilten Lasten durch WTpr', WTfl\ WTrr und WTrl* 
dargestellt sind, ergeben sich diese Tfeillasten WTfr\ WTfl, 
WTrr* und WTrl' durch die folgenden Gleichungen: 

WTfl' = (0^ x Lr + Gv) x WTi/Lr 
WTfr^WTf-WTpl' 
WTrl' = (04 x Lr + Gy) x WTr/Lt 

WTrr' = WTr -WTrl* 

Wenn die Zuordnungen des Giersteuerbetrags Yc zu dem 
rechten \biderrad WpR, dem linken Vorderrad WpL, dem 
rechten Hinterrad Wrr und dem linken Hinterrad Wrl 
durch Ycpr, Ycfl. Ycrr und Y n?r r dargestellt sind, ergeben 
sich diese Zuordnungen Ycpr, Ycpl» Ycrr und Ycrl durch 
die folgenden Gleichungen: 

Ycfr = Y C X {WTfrVOVTpr' + WTrr*)} 

Ycfl = Y c x { WTfl'/OVTpl' + WTrl*) ) 
Ycrr = Y c x {WTrrY(WTpr' 4 WTrr*)} 
Ycrl = Y c x { WTrl'/CWTfl' + WTrl")} 

Wetter werden die Teillastraten Rpr, Rpl, Rrr und Rrl 
des rechten \forderrads WpR, des linken Vorderrads WpL, des 
rechten Hinterrads Wrr und des linken Hintenads Wrl auf 
Basis der Teillasten WTpr', WTpl, WTrr 1 und WTrl' und 
die Zuordnungen Ycpr, Ycfl* Ycrr und Ycrl durch fol- 
gende Gleichungen bestimmt: 

Rpr = (WTpr* + Ycpr)/WTt 
Rpl = (WT pl , -Ycf L )AvTt 
^^(WTrr' + YcrrVWTt 
Rrl = (WTrl'- Ycrl)WTt 
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Die Summe der Teillastraten RpR, Rpl, Rrr und Rrl ist 
limner "l". 

Die von dem Teillastratenberechnungsrmttel 14 erhalte- 
nen Teillastraten Rpr, Rpl, Rrr und Rrl werden jeweils den 
5 entsprechenden Bremsfluiddnickbeiecrmung^miUelri 15pR, 
ISpl, 15rr und 15rl zugefuhrt In dem Bremafluiddruckbe- 
rechnungsmittel wird fur jedes Rad ein Sollbremsfluiddruck 
Pfr, Ppl, Prr und Prl als auf die RSder wirkende Soll- 
Langskraft berechriet Die Antriebsrratlel 16pR, 16pL, 16rr 
10 und 16rl betatigeo die entsprechenden Modulatoren 2pR, 
2fl, 2rr und 2rl auf Basis der SollbremsfluiddrQcke. 

Der Betrieb der ersten Ausfflhrung wird nachfolgend er- 
lantert. Bin Gesamtbremsfluiddnick Pj- entsprecbend den 
durch die an den Rfidem WpR, Wfl, Wrr und Wrl ange- 
13 brachten Radbremsen Bpr, Bfl, Brr und Brl ausgeubteo 
BremskraT ten wird bestimmt, und es werden die den RSdern 
WpR, WpL, Wrr und Wrl zugeteilten Teillastraten RpR, RpL» 
Rrr und Rrl besbmmt Der auf Basis des Gesamtbrems- 
Mddrucks Pr besummte zweite kocrigierte Gesamibrems- 
20 fluiddruck Pn wird cntsprcchend den Teillastraten Rpr, Rpl, 
Rrr und Rrl verteilt Auf diese Weise kdnnen die Soll- 
bremsfluiddrucke PpR, PpL, Prr und Prl fur die Raaer WpR, 
Wpl, Wrr und Wrl zur Steuerung der Moa\ilatoren 2fr, 
2fu 2rr und 2rl bestimmt werden, urn hierdurch die Stabi- 
25 litat zu h alien und das Abtauchen der Pahrzeugfront u. dgL 
beim Bremsen zu nundern, selbst wenn durch ein Erb6hen 
oder Mindem des Frachtgewichts Oder der Anzahl von Ir> 
sassen die Gewichtsvertdlung geandert wird. 
Daber las sen sich die Lasten auf die Rader WpR, Wpl, 
30 Wrr und Wrl richtjg verteilen, und daher laCt sich nicht nur 
ein UbermaBiger Anstieg der mermischen Belastung auf jede 
der Bremsen Bpr, Bfl, Brr und Brl vermeiden, sondern 
man erhalt auch eine verbesserte Haltbarkeit und weiter eine 
gledchformige Reifenabnutzung jeder der RarJer WpR, Wp^ 
35 Wrr UOd Wrl. 

Zusatzlich werden die Langs- und Querbeschleunigung 
Gsx und Gsy des Fahrzeugs erfafit um die Richtung und 
Betrag der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition des 
Fahrzeugs zu bestimmen. Die bei stehendem Fabrzeug be- 
40 stimmten, den RSdern WpR, Wpl, Wrr und Wrl zugeteilten 
Lasted werden auf Basis dieser Richtung und dieses Betrags 
der Scheinbewegung der Schwerpunktsposition korrigiert 
und die Teillastraten Rpr, Rpl, Rrr und Rrl fur jedes Rad 
WpR, Wfl, Wrr und Wrl werden auf Basis der komgierten 
45 Teillasten WTpr, WTrl 1 , WTrr' und WTrl 1 bestimmt Da- 
ber lassen sich die Teillastraten RpR, RpL, Rrr und Rrl zum 
Zcitpunkt der Lastfinderung nur durch Verwendung des 
Langsbeschleurrigungssensors 5 und des Querbeschleuni- 
gung ssensors 6 ohne Verwendung von Lastsensaren erhal- 
50 ten. 

Weiter wird der Gesamtbrtmsflvuddruck Pr auf Basis der 
Abweichung zwiscben der Sollbeschleunigung Go des Fahr- 
zeugs, bestimmt auf Basis des Gesarntbremsfluiddrucks Pr, 
und der erfafiten \ferz6gerung des Fahrzeugs korrigiert 
55 Hierdurch erhalt man eine Universalsteuerung der Be- 
schleunigung und Verzdgerung, die durch eine Erhfihung 
oder Minderung des Gesamtgewichts, der Fahrt auf aufwfirts 
oder ab warts gendgten Fahrbahnen u. dgL nicht beeinfluBt 
werden, und zwar ohne Verwendung von Lastsensaren. 
60 Eine denkbare Situation ist, daB bei Erhohung der Langs- 
und Querbeschleunigungen Gsx und Gsy tm wesentlichen 
alle BrerasfluiddrQcke an die Radbremsen angelegt werden, 
die sich auf der Seite mit der erhohten Last befinden. Wenn 
die Reifencharakteristik vollstandig proportional zur Last- 
65 Snderung i st und darUberhinaus eine Bremskraft voUstandig 
unabhangig von einer Kurvenkraft vorgesehen ist ergibt 
sich in diesem Fall kein Problem Jedoch ist dies nicht rich- 
tig. Das Erbohen der Obergrenze einer durch den Reifen 
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durch eine Lastenfafihung erzeugten Kraft, ist in einem Be- Steuereinheit C2 gesteuert werden. 

rcich erbdbter Last langsam, und die Kurvenkraft und die Zu Fig* 16. Mit der Steuereinheit C 2 sind verbundcn: ein 

Bremskraft steben in einem engen Bezug zueinander, so dafi Gcs aratdrehmomenterfassungssensor 34 zum Erfassen eines 

man keine groBc Bremskraft erhfilt, wenn die Xurvenkraft Ausgangsdrehmoments Fr von dem Getriebe M als eine an 

groB ist Anders gesagt, wenn das Fahrzeug in einer solchen 5 die R&Jer WpR, WpL, Wrr und Wrl anzukgende Antriebs- 

Siuiation stark abgebremst wind, nimmt die Kurveokraft kraft; ein Fahizeuggeschwiii(£gkeitssensor 4 zum Erfassen 

schnell ab. Jedoch wird die Vcxstarkmgskorrektur des ersten einer Fahrzeuggeschwindigkeit V, ein Langsbeschleuni- 

korrlgierten Gesamtbremsfluiddrucks Pn auf Basis der X- gungserf assungssensor 5 zum Erfassen einer LSngsbe- 

OnHnate Gx und der Y-Abszisse Gy der Scbwerpunktsposi- schleumgung Gsx ^ Fahrzeugs; ein Querbeschleunigungs- 

Lion nach der Lastanderung durchgefunrt Hierdurch Mt 10 erfassungsensor 6 zum Erfassen einer Querbeschleumgung 

sich eine schneUe Abnahme der Kurvenkraft vermeidea Gsy des Fahrzeugs; ein Lenkwinkelerf assungssensor zum 

Daruberhinaus wird die Verteilung der Sollbrcmsfluid- Erfassen eincs Lenkwinkels 0 und ein Gierratcncrfassungs- 

drucke Ppa, Prr und Prl Basis der Abweichung sensor 8 zum Erfassen einer Gierrate Y A . 

zwischen den SoUdrehbetrag und dem Istdrehbetrag da- Die Steuereinheit Qj umfaBU ein Verstarkungsgradkor- 

durch geandert, daB man den auf Basis der durch den Lenk- is rekturmittei 11' zum Adrh'eren einer Vejsta^fcungskcoektur 

winkel 8 bestimmten Bezugsgierrate Y B und der Istgierrate zu dem von dem Gcsamldrehmomcotcrfassungssensor 34 

Y A bestimmten Giersteuerbetrag Y c zu den Berechnungs- erbaltenen Ausgangsdrermiornenl Bp zur Ausgabe eines kor- 

faktoren der Ibiliastraten Rfr, Rfl» Rrr und Rrl addierL, rigieiten Ausgangsdrehmoments Fn; ein Schwerpunktposi- 

wodurch die Summe der Teillastraten Rpu, Rfl. Rrh und tion sberecbnung smitiel 12 zum Berechnen der Richtung 

Rrl konstant wird Hierdurch l&Bt sich eine Drchbewegung 20 und des Betrags einer Scheinbewegung der Schwerpunkt- 

angenahert entsprechend der stabilen Langsbeschleunigung sposition des Fahrzeugs auf Basis der Langs- und Querbe- 

und der Lenkbetatigung dadurch erreicben, daB man die schleunigungen Gsx un ^ Gjy; ein Giersteuerbetragberech- 

Brcmsfluiddriicke ohne Anderung der Gesamtbremskraft, nungsmittel 13' zum Berechnen eines Giersteucrbc Drags Y A 

& b. walirend man die Beschleunigung und Verzogerung auf Basis des Ausgangsdrehmoments F& der Fahrzeugge- 

des Fahrzeugs konstant halt, verteilt, 25 schwindigkeit V, der Langs- und Querbeschleunigungen 

In der ersten Ausfiihrung warden BremsenBpR, B FL> Brr Gsx unc * Gsy, des Lenkwinkels 0 und der erfafiten Gierrate 

und Brl der gleichen Ausfilhrung verwendet, und der Ge- Y A ; ein Tcillasu^tenberechnungsmittel 14* zum Berechnen 

samtbrcmsfludddruck Fr wurde zur Bestimmung der Ge- von auf die vier R&der verteilten Lastraten Rfr\ Rfl\ Rrr 

samtlangskraft auf einen Wert entsprechend der Gesamt- und Rrl au f Basis der in dem Schwerpunktspositionberech- 

bremskraft gesetzt Alternativ kann man Bremsen verschie- 30 nungsmittel 12 und dem Giersteuei^tragberechnungsmittel 

dener AusfUhrungen verwendea In diesem Fall kann die 13' berechneten Betrage; rechte und linke Vbrder- und Hin- 

Bremssteuerung durch Verteilen der Gesamtbremskraft bei terradantriebskraflbercchnungsraiacl 15fr , 15fl\ 15 rr ' und 

leillastraten und Wandeln der verteilten BremskrMfte in 15rl' zum unabhangigen Berechnen von Sollantriebskrfiften 

Biemsfluiddriicken durchgefUhrt werden. Ffr, Ffl. Frr und Frl als SoU-Ltogskrafte fur die Racier auf 

Obwohl in der ersten AusfUhrung die Bremskraft als 35 Basis des korrigierten Ausgangsdrehmoments Fn und der 

BremslSngskraft fur jedes Rad Wfr, Wfl, Wrr und Wrl ge- Ibillastraten Rfr\ Rfl> Rrr' und Rrl'; und ein Antriebsmit- 

steuert wird, ist die AusfUhrung auch als ein Radlangskraft- tel 16 zur BetMtigung der hydrostatischen stufenlos verstell- 

steuerverfahren zum Steuem der Antnebskraft als Rad- baren Gelriebe 31, 32 und 33 auf Basis der Sollantriebs- 

langskraft fur jedes Rad verwendbat Ein Beispiel einer An- krafte Ffr, Ffl, Frr und Frl, 

triebskraftssteuerung wird nachfolgend beschrieben. 40 Der Gesamtdrehmomenter&ssungsensor 34 berechnet ein 

In den Fig. IS und 16 ist eine zweite AusfUhrung darge- ubertragenes Drehmoment beispielsweise aus einer Dreh- 

stellt mornentwandlerdaarakteristik zur Angabe eines Ausgangs- 

GemfiB Fig. 15 ist ein mit einem Motor E verbundenes drehmoments des Getriebes M aus dem Gangvcrhaltnis in 

Getriebe M mit einer vorderen Antriebswellc Prf und einer dem Getriebe M 

hanteren Antriebswelle Prr durch ein Differential Dpc ver- 45 In dieser in Fig. 16 gezeigten zweiten AusfUhrung ent- 

bunden. Ein Differential Dpp sitzt zwischen der vorderen sprechen ein Fahrzeuggeschwmd^keits-entsprecheodes 

Antriebswelle Prf und rechte n und linken Vbrderachsen Afr Korrekturratenbcstimmungsmittel 19*, ein l^ngsbeschleuni- 

und A FL p die jeweils mit den rechten und linken Vorderra- gungs-entsprechendes Korrekturratenbcsiimmungsmittel 

dern Wpa und Wfl verbunden sind. Ein Differential Dfr 20", ein Querbeschleunigungs-entsprechendes Kccekturra- 

sitzt zwischen dem der hinteren Antriebswelle Prr und 50 tenbestinuiiungsmittel 21* und ein Durchschnittsberecb- 

rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl, die jeweils nungsmittel 2Z jeweils dem Fahrzcuggcschwindigkeits-ent- 

rait den rccbtcn und linken Hintcrradern W RR und Wrl ver- sprechenden Korrekturratenbestirnmungsmittel 19, dem 

bundensind. Langsbeschleunigungs-entsprechenden Kpxiekturratenbe- 

Weiter ist ein hydrostatisches stufenlos veistellbares Ge- sdmmungsmittel 20, dem Querbeschleunigungs-entspre- 

triebe 31 zwischen den vorderen und hinteren Antriebswel- 55 chenden Korreklun^tenbesUnunungsmiUel 21 und dem 

len Prf und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc ange- Durchschniusberechnungsmittel 22 der in Fig. 2 gezeigten 

brachL Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe ersten Ausfilhrung. Eine in dem Durchschnittsberechnungs- 

32 ist zwischen den rechten und linken Vorderachsen Afr rnktet 22' bestimmte Korrekturrate Cqai' wild den Verstar- 

und ApL zur Umgehung des Difierentials Dpp angebracht kungskarrektunnitteln U' zugefUhrt, wo die Kccrekturrate 

Ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 33 ist CO Cqai' nut dem Ausgangsdrehrnoment Fr multipliziert wird, 

zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr und Arl um ein verstarkungskorrigiertes Ausgangsdrehrnoment Fn 

zur Umgehung des Differentials Dp R angebracht zu erhalten. 

Diese hydros talischen stufenlos verstellbaren Getriebe Das Giersteuerbetragberechnungsmittel 13* fuhrt im 

31, 32 und 33 andcra stufenlos das Obersctzung sverhaltnis Grunde die gleiche Berechnung durch wic das Giersteuerbe- 

zwischen denEingangs- und Ausgangsseiten.Die Antnebs- « tmgbeiechnungsmittel 13 nach Fig, 2, auBer daS statt dem 

krafte auf die RSder WpR, Wfl, W RR und Wrl konnen durch Gesamtbremsfluiddnjck Pj das Ausgangsdrehrnoment Fr 

An dern des Obersetzungsverhaltnisses der hydrostatischen verwendet wird und hierdurch von dem Giersteuerbetragbe- 

stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 durch eine rechnungsmiuel 13' ein Giersteuerbetrag Yc' ausgegeben 
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win! 

In dem Tcillastratcnberechnungsmittel 14' wild cine Be- 
rechnung ahnlich der in dem TcillastraicnbcrecfanungsmiUcl 
14 oach Fig. 2 durchgeflihrt Insbesoodcrc berechnet das 
Teiilastralenberechnvingsmittel 14* die auf die vier Rider 
verteiLten Lasten nach der Lastanderung und Zuordnungen 
des Giersteuerbetrags Yc zu dec vier R&dern, und es be- 
stimmt auf die vier RSder verteilte L astral en Rpr, Rpl, R&r' 
und Rrl* auf Basis der obigen Berechnung und gibt die La- 
straten aus. 

Die in dem TeiUastratenberechnungsraittel 14* bestimm- 
ten TeiUastraten IW, Rpl', Rrr' und Rrl wcrden jeweils 
entsprecbenden Antriebskxaftberechnungsmitteln 15^', 
15pl\ 15rh' und ISrl' zugefiihrt, wo die Sollantriebskrafte 
Ffr, Fpl, Frr und Frl als Soll-LSngskrafte auf die Rfider 
Wph, Wfl, Wrr und Wbl fllr jedes Rad dadurch berechnet 
werden, dafi man die leillasrraten Rpr', Rp^, Rrr und Rrl 
jeweils mit den korrigierten Ausgangsdrehinoment Fpi mul- 
tipliziert, um hieidurch die hydros tatischen stufenlos ver- 
stellbaren Getriebe 31, 32 und 33 auf Basis dieser SoUan- 
triebslcrafle Fpa, Ffl, Frr und Frl zu betatigen. 

GemBfi der zweiten Ausfuhrung wcrden die hydrosta- 
tiscben stufenlos verstellbaren Getriebe 31, 32 und 33 ge- 
steuert dutch Erfassen des Ausgangsdrehmoments Fr ent- 
sprechend einer Gesamtantriebskraft fUr die Racier Wpr, 
WpL, Wrr und Wrl, Bestimmen der TeiUastraten RpR, Rpl\ 
Rrr und Rrl fur jedes Rad Wpa, Wfl, Wrr und Wrl und 
Verteilen des verstarkungskozrigierten Ausgangsdrehmo- 
ments Fn in Obeieinstimmung mit den leiilastraten Rj.-r', 
Rpl'. Rrr* und Rrl\ wodurcb die Sollantriebskrafte FpR, 
Ffl, Frr und Frl fur jedes Rad Wpr, Wpu Wrr und Wrl 
bestimmt werden, rfierdurcb kann man die Stability beibe- 
halten und das Anheben der Fahrzeugfront wahrend Be- 
schleunigung mindern, selbst wenn durch Erhohen oder 
Mindem des Ladege wichts und der Anzahl an Insassen die 
Gewichtsverteilung aufier Balance gebracht wird. 

Weiter konnen Lasten auf die RSder Wpr, Wfl, Wrr und 
Wrl geeignet verteilt werden. Daher ist der Reifenabrieb 
der RSder Wpr, Wfl, Wrr und Wrl gleichmaBiger. 

fig. 17 zeigt eine Modifikation eines Fahrzeugantriebssy- 
stems, das die Antriebskrafte fur jedes Rad Wpr, Wpl, Wrr 
und Wrl steuem kann. Bin Ausgang des Getriebes M wird 
auf eine Antriebswelle P R Obertragen. Eine Kraft von der 
Antriebswelle Fr wild durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 35 auf eine rechte Vorderachse ApR, 
die mit dem rechten Vbnierrad W ra verbunden ist, und wei- 
ter durch ein hydrostatisches stufenlos verstellbares Ge- 
triebe 36 auf eine linke Vxderachse Afl Obertragen, die mit 
dem linken Vbrderrad Wpl verbunden ist Die Kraft von der 
Antriebswelle Pr wird durch ein hydrostatisches stufenlos 
verstellbares Getriebe 37 auf eine rechte Hinterachse Arr, 
die mit den rechten Hinterrad Wrr verbunden ist, und weiter 
durch hydrostatisches stufenlos verstellbares Getriebe 38 
auf eine linke Hinterachse Arl Ubertragen, die mit dem lin- 
ken Hinterrad Wrl verbunden ist 

In diesem Antriebssystem konnen die Antriebskrafte auf 
die Rader Wpr, Wpl, Wrr und Wrl unabhangig dadurch 
gesteuert werden, dafi man die Obersetzungsverha'itnisse in 
den hydros tatischen stufenlos versteUbarea Getrieben 35, 
36, 37 und 38 unabhangig voneinander steuert 

Flg. 1 8 zeigt eine weitere Modifikation eines Fahrzeugan- 
triebssystems, das die Antriebskrafte fur jedes Rad WpR, 
WpL, Wrr und Wrl steuem kann. Ein Getriebe M ist durch 
ein Differential Dpc mit vorderen und hinteren Antriebswel- 
len Prp und Prr verbunden. Ein Differential Dpp sitzt zwi- 
scben der vorderen Antriebswelle pRp'und den rechten und 
linken Vorderachsen Apr und Apl, die jeweils mit den rech- 
ten und linken Vbrderradern Wpr und Wfl verbunden sind. 



Ein Differential Drr sitzt zwischen der hinteren Antriebs- 
welle Prr und rechten und linken Hinterachsen Arr und 
Arl, die jeweils mit den rechten und linken Hinterradern 
Wrr und Wrl verbunden sind. 
5 Dartibcrhinaus sind Verteilungsmechanismen 39 und 40 
zwischen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prp 
und Prr zur Umgehung des Differentials Dpc vorgesehem 
Verteilennechanismen 41 und 42 sind zwischen den rechten 
und linken Vorderachsen A ra und ApL zur Umgehung des 
10 Differentials Dpp vorgeschea. Vbrteilenucchanismen 43 uod 

44 sind zwischen den rechten und linken Hinterachsen Arr 
und Arl zur Umgehung des Differentials Drr vorgesehem 

Der Verteilermechanismus 39 umfafit* ein an der vorderen 
Antriebswelle Pfr relativ drehbar gehaltenes Zahnrad 45; 
15 eine zwischen dem Zahnrad 45 und der vorderen Antriebs- 
welle Ppr angeoidnete Kupplung 46; ein mit dem Zahnrad 

45 in Eingriff stehendes Zahnrad 47; ein auf der hinteren 
Antriebswelle Prr fest angebrachtes Zahnrad 48; und ein 
mit dem Zahnrad 47 cinstuckiges Zahnrad 49, das mit dem 

20 Zahnrad 48 in Eingriff stent. Weiter haben die ZahnrSder 46 
und 47 einen Radius R\, das Zahnrad 49 hat einen Radius R 2 
und das Zahnrad 48 hat einen Radius R3. 
Wenn in diesem Verteilermechanismus 39 die Kupplung 

46 in einen eingeruckten Zustand gebracht wird, wird eine 
25 Beziehung Np/Nr = R3/R.2 zwischen der Drehzahl N F der 

vorderen Antriebswelle Prp und der Drehzahl N R der hinte- 
ren Antriebswelle Prr eingerichtet Darflbcrhinaus kann 
Np/Nr zwischen R3/R2 und R2/R3 durch Hnstellen der Ein- 
griffskraft der Kupplung 46 frei geandert werden. 
30 Die anderen Vertettermechanismen 40 und 44 haben die 
gleiche Grundkonstruktion wie der Verteilermechanismus 
39. 

Hierdurch kann man die Antriebskrafte auf die RSder 
WpR, WpL, Wrr und Wrl unabhangig voneinander dadurch 

35 steuem, dafi man das Einrflcken und AusrOcken der Kupp- 
lungen 46 in den Verteilermechanismen 39 bis 44 unabhan- 
gig voneinander steuert 

Fig. 19 zeigt eine weitere Modifikation eines Brems/An- 
triebssystems fur ein Fahrzeug, das die Antriebskrafte fur 

40 des Rad Wpr, Wfl, Wrr und Wrl steuem kann. Ein Ge- 
triebe M ist durch ein Differential Dpc mit vorderen und hin- 
teren Antriebswelle Prp und Prr verbunden. Ein Differen- 
tial Dpp sitzt zwischen der vorderen Antriebswelle Ifound 
rechten und linken Vorderachsen ApR und Afl, die jeweils 

45 mit rechten und linken \brderrarlern W?r und WpL verbun- 
den sind. Bin Differential DpR sitzt zwischen der hinteren 
Antriebswelle Prr und rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl, die jeweils mit rechten und linken Hinterra- 
dern Wrr und Wrl verbunden sind. An den Rfldem Wpr, 

» WpL, Wrr und Wrl sind jeweils Bremsen BpR, Bfl, Brr 
und Brl angebracht Weiter sind Viskokupplungen 51, 52, 
53 zur Bildung eines Diffcrentialbegrenzungseffekts zwi- 
schen den vorderen und hinteren Antriebswellen Prp und 
Prr, zwischen den rechten und linken vorderachsen A m 

55 und A pl und zwischen dem rechten und linken Hinterachsen 
Arr und Arl angeordnct. 

In diesem Brems/Antriebssystcm konnen die Antriebs- 
krafte auf die Rader WpR, Wp^ Wrr und Wrl unabhangig 
dadurch gesteuert werden, dafi man die Bremsen BpR, Bp^ 

60 Brr und Brl unabhangig steuert Somit lfifit sich der Brems- 
fluiddruck so steuem, dafi die Bremse des Rads, fur das die 
Antriebskraft am grdfiten sein solite, aufier Betrieb genom- 
men wird, so dafi Antriebskrafte auf die anderen Bremsen 
verteilt werden konnen. 

65 Es wird eine Gesamtlangskraft als eine Summe der an 
mehrere Ra*der anzulegenden Langskrafte bestimmt Weiler 
werden auf die R&kr verteilte Lastraten relativ zum Ge- 
samtgewicht eines Fahrzeug s bestimmt Die Gesamtlangs- 
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kraft wird auf die Raaer enispiecheod den Teillastrateo ver- 
teilt, urn bieidurch die an jedes der RSder anzulegcodcn 
SollradlSngskrafte zu bcstimmerL Die LSngskrSftc fur jedes 
der RBdcr werden jeweils auf Basis der SollradlMngskrSftc 
gesteuert Hierdurch lMBt sich die Leismngsfarngkeit jedes 5 
der RSder maximal ausnutzen, wahrend man die Lage des 
Fahrzeugs zufriedenstellend halt. 

Patentanspruche 

10 

1. Verfahren zur unabbSngigen Steuerung an mehrere 
RSder eines Fahrzeugs jeweils anzulegender Brems- 
krafte, irmfassend: 

Bestimmen einer auf das Fahrzeug wirkenden Gesamt- 
bremskraft (Fr) aus einer Summe der an die RSder 15 
(Wpa, Wpt, Wrr, Wrl) anzulcgenden jeweiligen 
BremskrSfte nach Mafigabe einer vom Fahrzeugfahrer 
ausgetibteo BremsbetStigungskraft (Fg); 
Bestimmen von an jedes der R&der (Wfr, Wpl, Wrr, 
Wrl) anzulcgenden SoU-BremskrSften (Ppa, Prl. Prr, 20 
Prl) durch Verteilen der Gesarntbremskraft (Pr) auf 
die RSder (WpR, Wp^ W aRj Wrl) nach MaBgabe aus 
erfaBten Bewegungswerten der Fahrzeugkarosserie be- 
. rcchnctcr VerteUimgsverhattnisse und 
Steuern der an jedes der Rfldcr (WpR, Wpl, WaR, Wrl) 25 
anzulegenden Bretnskrafte in Abhfingigkeit von den an 
jedes der RSder (Wpa, Wpl, Wrr, Wrl) anzulcgenden 
SoU-Bremskr&ften (Ppa, Ppl, Pre, Prl) 
dadurch gekennzekhnet, 

dafi die jeweilige Lings- und Querlage des Fahrzeug- 30 
schwerpunkts untcr Verwendung von Ausgangssigna- 
len aus Beschleunigungssensoren (5, 6) bcrechnet 
wind, 

dafi aus der erreebneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Teillasten (WTfr\ WTfl\ m 
WTrr\ WTrl 1 ) der einzelnen RSder (Wpa, Wpu Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende und in ihrer Summe kon- 
stante Ibillastraten (Rpa, Rpl, Rrr, Rrl; Rfr'» Rfl'» 
Rrr\ Rrl) beiechnet werden und 
daB die SoU-Bremskrafte (Ppa, Ppu p RR» Prl) fur jedes <w 
Rad nach Mafigabe der Verteilung der Gesamtbrcms- 
kraft (P t ) auf die einzelnen RSder (WpR, WpL, Wrr, 
Wrl) auf der Basis der leUlastraten (Rpr, Rpl, Rrr, 
Rrl; Rfr\ Rpl'p Rrr, Rrl) korrigiert werden. 

2. Verfahien nach Ansprucb 1, dadurch gekermzeich- 45 
net, dafi aus einer erfaBten Veizogerung (G S x) des 
Fahrzeugs und aus einer erfaBten Querbescbleunigung 
(Gsy) des Fahrzeugs Ricbtung und Betrag (AX, AY) ei- 
ner Schwerpunktvedagerung des Fahrzeugs bestimmt 
werden. 50 

3. Verfahien nach Ansprucb 2, dadurch gekennzcich- 
net, daB die Gesamlbrernskrart (Fr) auf Basis einer Ab- 
weichung zwiscben der erfaBten Verzogerung des 
Fahrzeugs und einer auf Basis der Gesamtbremskraft 
(Br) bestinunten Sollverzogenmg (So) des Fahrzeugs 55 
korrigiert wird 

4. Verfahien nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Soll-Gierbetrag (Y B ) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (6) bestimmt wird, daB ein 1st- 
Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die «> 
Verteilung der Sott-Breniskrafte (Pfr, Ppl, Prr, Prl) 
auf die Rader (WpR, W^, Wrr, Wrl) auf Basis einer 
Abweichung zwischen dem Soll-Gierbetrag (Yr) und 
dem Ist-Gierbetrag (Y A ) so geandert wird, daB die 
Summe der Soll-BremskraTte (P m> Ppu Prr, Erl) kon- 65 
stant ist 

5. Verfahien zur unabhangigen Steuerung an \forder- 
und Hmtcrrader eines Fahrzeugs anzulegender An- 



triebsdrehmomente m nfa ssemfc 
Bestimmen eines Gcsamtantriebsdrehmomcnts (Fr) 
aus einer Summe der an die RMcr (WpR, Wpl, Wrr, 
Wrl) anzulegenden An triebsdrehmomente; 
Bestimmen von an die RSder (WpR, WpL, W aR , Wrl) 
jeweils anzulegenden SoU-Annriebsdrehmomenten 
(Fpa, Fpl, Frr Frl) durch Verteilen des Gcsamtan- 
triebsdrehmomcnts (Fr) auf die RSder (Wfr, Wpl, 
Wrr, Wrl) nach MaBgabe aus erfaBten Bewegungs- 
werten der Fahrzeugkarosserie berechneter Vertei- 
lungsverh&ltmsse und 

Steuem der an jedw der RSder (Wpa, Wpu Wrr, Wrl) 
angelegten Antriebsdrehmomente in AbhSngigkeit von 
den an jedes der RSder (Wpa, W^, Wrr, Wrl) anzule- 
genden SoU-Antriebsdrehmomeoten (FpR, Fpu Frr, 
Frl)> 

wobei die jeweilige Langs- und Querlage des Fahr- 
zeugschwerpunkts unter Vferwendung von Ausgangssi- 
gnalen aus Beschleunigungssensoren (5, 6) beiechnet 
wird, 

wobei aus der enechneten Schwerpunktslage des Fahr- 
zeugs entsprechenden Tbillasten (WTpR f , WTpl*, 
WTrr', WTrlO der emzelnen RSder (WpR, Wpu Wrr, 
Wrl) auf jedes Rad wirkende TeQlastraten (Rpr, Rpl, 
Rrr, Rrl; Rfr. Rfl\ Rrr', Rrl*) beiechnet werden und 
wobei die Soll-Antriebsdiehmomente (FpR, FpL, Frr, 
Frl) fur jedes Rad nach MaBgabe der berechneten TeQ- 
lastraten (Rpr, Rpl> Rrr, Rrl; Rfr\ Rpl'» Rrr'» Rrl*) 
korrigiert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzekh- 
net, daB die leUlastraten (Rpr, Rpl, Rrr, Rrl; Rfr\ 
Rpl\ Rrr', Rrl*) der einzelnen Rader aus einer erfaBten 
Langsbeschleunigung (Gsx) des Fahrzeugs und aus ei- 
ner erfaBten Querbeschleunigung (Gsy) des Fahrzeugs 
bestimmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeicb- 
net, daB ein Soll-Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs auf 
Basis eines Lenkbetrags (9) bestimmt wird, dafi ein Ist- 
Gierbetrag (Ya) des Fahrzeugs erfaBt wird und daB die 
Verteilung der SoU-An triebsdrehmomente (FpR, Fpl, 
Frr, Frl) auf die RSder (Wpr, Wpl, Wrr, Wrl) auf 
Basis einer Abweichung zwischen dem Soll-Gierbe- 
trag (Y B ) und dem Ist-Gierbetrag (Ya) so geSndert 
wird, daB die Summe der Soli- Antriebsdrehmomente 
(FpR, FpL, Frr, ^rl) konstant ist 
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